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Doel s 1, Vergelijking'van de4teelt van komkommers ins , ;. 
. - . a., lava,' grind en-staal " • • •. 
. ' b. turf staal ? • strostaai en normale staal 
c. lava'met verschillende bevloeiingsfrequenties . 
d. läva met en zonder grondpot . < * 
' e. grind met verschillende'.bevloeiingsfrequènties 
; • , f.'grind met.en zonder grondpot . ' -
• \ VY 1 ' g. grind met" éen 'verschillend stikstofniveau. V*' 
Uitvoering .'s • De proef werd uitgévoerd in•de komkdmmerafdeling 
• . - van kas 2 op het Proefstation van 4'januari - 10 
, \ , , • oktober 1957* • - ' 
Conclusie s 1 < 'Bij het.beschouwen van de.produktie van de. verschil-
" • •' " lende bedäen dient, men steeds te "bedenken, dat alle • 
. - • proeven 'in enkelvoud .zijn verricht. ' 
~ . Verschillen in' opbrengst mogen derhalve, niet tot een • 
''conclusie leiden dvër een "bepaalde behandelingsmetho-
; : ' ' de-5; doch slècKts 'worden gezien als aanwijzingen, " - -
- . , dié "tot' leidraad, kunnen" dienen "bij ,het verdere onder- ' 
• ' : ' • zoek. ' ' * ' -. 
' x'- .. 2.' Met behulp vari grindcültuur werd eenzelfde produktie' 
. • aan' komkormners bereikt als bij. gebruik van een staal. . 
. -i'. • ' 31 ''Er 'iè'- èen 'aanwijzing, dat de, grind cultuur een iets ~ 
• r • vroegere' produktie geeft dan de-staal, maar het per--»'. 
' " " "• cent'age 1e .soort i"s. iets> lager- dan-bij de staal. 
' ' 4» Eén aanwijzing werd^ verkregen,dat de turf- en de stro-" 
1' ; staal niet onder doen voor een'normaal staal. . . , 
5» Een aanwijzing werd verkregen, dat om de andere, dag x 
> ' bevloeien voor kofnkommers in lava niet' voldoende 'is. 
• 6, Het gebruik van een grondpot heeft "bij cultuur in 
'  '  • l a v a  e e n  h o g e r e  o p b r e n g s t  g e g e v e n ,  d i e  m o g e l i j k  ge-' 
, •• ; zocht nioet worden in sporen van bepaalde 'voedingséle--. 
'•v* '. ' '-v menten, die wi j niet aan de voedingsoplossing-toevoegen.. 
' ; -7» Bij gebruik van grind als substraat worden goede resul-
^ • -taten verkregen, met 2 à 3'X per dag bevloeien.. " 1 
. - . ' 8." Bij'de cultuur in grind heeft een grondpot'geen hogere 
• , ' opbrengst gegeven. Dit is tegenstrijdig aan'het sub '6 , 
• •' vermelde 'inzake*-een grondpot bij lava. ' 
'9>' Een' iéts hóger stikstofgehalte, heeft bij deze • proef' 
• 'in grindcultuur, geen opbrengstvermeerdering gegeven. ' ' 
; " 10.- De stengelvoeten van dé planten tot 35 .cm° ,bbven'de 
grond wogen bij het opruimen vân het gewas van* de 
, • s'talen gemiddeld 79 gram, uit. de. lava en het grind " . < 
slechts' 4? gram, ; terwi jl beide "een&elfde- produktie . 
hebben'gegeven. 
r -I — 
T.N.O, 
I n l e i d i n g . /  '  '  " - -  V  '  1 ' - ~ 
Indien het mogelijk is bij-de .teelt vän komkommers in grindcul--
tuur eenzelfde< produktie te "bereiken als in grond, dan• sytaat wel vast, 
dat belangrijke économische voordelen kunnen worden verkregen door 
"besparing op de produktiekósten. Wel-zijn de investeringskosten van 
de installatie vrij hoog, maar een goede install'atie heeft een vrijwel 
onbeperkte levensduur, terwijl de telkens weerkerende^ kosten van dev 
staal,•het eventueel stomen'of enten tegen Fusarium en het gieten, 
komen te vervallen. Op grond van hét bovenstaande werd besloten een _ . 
deel' van het>onderzoek inzake plantenteelt zonder aarde aan de'kom­
kommers te wijden ''1 * < ' . ' 
V' " j, . - -v > • Be - proefinstallatie. 
* ' • . . f 1 . 'l ' In de komkommerafdeling van kas 2 van het Proefstation bevinden 
zich 12 bedden, van i' meter bij 3>80 m. Hiervan zijn 3 bedden ingericht 
met stalen voor normal'e teelt'én ^'"bedden voor grindcultuur. De.grind- g 
cultuurbedden zijn waterdichte bedden-van beton, inwendig 20, cm. diép, f 
Onder ieder grindcultuurbed bevindt zich een betonnen reservoir met ? 
een inhoud van 650 liter. Alle betonnen_delen van deze installatie, die , 
met*'d'e te gebruiken .jvoédingsoplossing in contact 1 zullen komen, zijn ge­
asfalteerd met Inert'öl 49 W,een bitumen asfaltprodukt. Dit asfaltéren 
werd 3 i verricht i^ zo durf mogelijke lagen,»met 24 uur voor droging • 
alvorens de.volgende(-laag werd opgebracht. Dit asfalteren hebben ,wij 
steeds met een kwast' verricht», maar bij deze installatie ^werd de asfalt 
met,een verfspuit opgebracht. Hiervoor werd een 2 mm» opening gebruikt . 
en 6 atm. luchtdruk/' terwijl de asfalt-met ongeveer H^jfo zuivere was­
benzine-werd verdundj, . Deze techniek bevalt uitstekend, zowel ^wat be­
treft het resultaat'als- de snelheid waarmee dit kan gebeuren. Maar men 
moet wel over minstens'6 atm. luchtdruk kunnen beschikken. , ' ïl ' ' " Boven ieder.reservoir werd een centrifugaalpompje geplaatst van het 
merk'Stuart, type no. 10, met-behulp waarvan via 15 mm. dikke plastic 
waterleidingbuis, voedingsoplossing' uit het -reservoir aan één zijde in 
het cultuurbed kan worden;gepompt„ Aan de'tegenovergestelde zijde, boy.en 
'het reservoir, bevindt ..zich een overloop die 'verstelbaar is. De bevloei-
ingshoogte kan hiermede worden geregeld.Naast de overloop bevindt zich > 
'een kleine opening in de bodem van het bed,-boven'het reservoir. Dit 
i's een 'zogenaamd, lekgat,, waardoor, reeds bij het bevloeien een deel van 
de ^ oplossing terugvloeit naar hét reservoir, lia de 'bevloeiing loopt het 
bed weer/geheel leeg-via het lekgat . Met behulp van een v-vormig uit-
.gesneden kufk kan-dit lekgat zo worden ingesteld, dat de helft'van-de 
hoeveelheid vloeistof,, die in het bed wo'rdt gepompt , direct terugvloeit 
naar het'reservoir,. ' Vullen tot overloophoogte en leegvloeien duurt dan 
beide_even lang." Bij de onderhavige installatie duurt'ëen volledige 
bevloeiing, inclusief leeglopen, • een half uur. -
Door middel van, schakelklokken kunnen de'bedden' onafhankelijk van 
elkaar worden bevloeid op vooraf in te stellen tijdstippen. 
" ' In ieder reservoir bevindt.zich een elektrisch verwarmingselement . 
van 75O Watt. Alle.elementen worden bediend via één thermostaat,'.die 
zich in 'het/reservoir. van bed 3.. bevindt. .Als bijlage I is de ligging 
van de.bedden schematisch weergegeven. Ieder bed wordt door een-cijfer-
aangeduid.' De gegeven cijfers blijven gelden bij'alle volgende proeven. 
III./- De'behandeling en waarnemingen tijdens d'e< proef.- _ . , . , -
De grihdctiltuurbeddèn.'1. j 3, .6, 8, 9 en 10 werden geruid met grind, 
inleen korreldiameter 7,12 mm. ën de bedden 2, 7 en 12-met lava 0—15 mm. 
Voor, bed 4.'werd een normale staal gebruikt, voor bed 5 ee*1 turfstaal en, 
_ . 'voor bed 11 een ströstaal. -v ._-v ~ 
•• ' Het'grind en de lava werden'in de bedden gefosfatéerd door de bed-
, -den gedurende drie dageri vol-te laten staan met water'dat' 1 j 1 gram/ 
" ' - H/3- -P04 89' 'jo per-liter, bevatte,. Enige' malen per dag werd-deze oplossing' 
- ' . teruggevoerd iri het reservoir•en direct weer .opgepompt, zulks ter be- , 
.luchting.' Na verwijdering van deze oplossing werden het grind en de 
'-.lava geferriseerd'met 2 gram Ferrum pulveratum per m^ 'oppervlakte. " , 
In alle réservoirs-werd 600 liter voedingsoplossing gemaakt. Uit-
:: 'gezonderd voor'bed 8 (grind) .'werd in alle reservoirs een + 2 °/oo op-
* lossing gemaakt. Per ,60Ó liter werd toegevoegds -' . " ' •' . ,, j 
\ ^ ' , 660 gram Ca(N0^)2-»4 a<l* (pur.) ,• . ^ • 
' ''260 gram KN0^(pur.» ) . • . } • 
- • V • ' . . , , •* *228 gram MgSÓ^.7 aq. (puri) ' ' j; , . " - . 
•t' : ' , • • 1 168 gram KHgPO^ (pur.) " '. 
" ' . ' ' . - x 6'gram (NH^)2 S0^ (pur.) - - . 
\ • •- ' , • • ! 6 'gram borax (pur.) 
• " • , • / / - - • • / \ . 
. *•. ' ... , 3 gram MnS0^.4 aq» (pur-.) ' - " ' * 
k".': 't. ' Ó,02.gram ZnS0..7 aq; (pur;) . .' 
. '. ' / / 0,02 gram.CuS0^.5' aq« (pur.) *• , . 
' Hierbij dient te worden bedacht,dat het gebruikte .leidingwater o"ôk 
-, nog, enige- Voedingsstoffen en ballast stoffen' met. zich brengt (o.a.' 
\ ' .'c.al4c.iüm, .magnesium, -sulfaat en chloride) .•* • • 
• ' ; v ,• De voedingsoplossing van bed'8-kreeg een hoger stikstofgehalte.» . 
P'er'6OO liter werd toegevoegds- 7 ' ' 
' f IJ9 gram Ça(jsr0^.)g« 4 aq.''(pur.) . - -, 
- • ' . , ' " ' 425 gram KNO ' (pur. ) •- ! •, -
- ' 1 ' ' ' \ " ' ' ' • ; p . -'•'* ' • " <• 154 gram Mg(ïT0^)2. v6-aq._ (piir.)-- s 
• , * t' , 163' gram KHoP0. " (pur. ) . d 4 , K . S /-
' - - • 222 gram MgSO^. 7 aq., (pur.)-. v .' 
. ' ' sporenelemènten als boven., " , ; : ' •« - * , " • • - 'i ' j _ ;• Alle-komkommers werden gezaaid op *4 januari 1957«''Een deel werd'in 
- _ zand gezaaid en verder in grondpotten'opgekweekt." -Eén ander-deel "werd'. 
. • direct ' in lava gezaaid een volgend ' deel .'direct in grind. Al de;ze -plan- • 
' "tjes werden éénmaal verspeend. In bed 6. werden de pitten, gelegd in grind 
dat zich in-een gazen pot bevond. / - • ~ 
Op *16, januari werden alle''planten op' hun'uiteindelijke plaats ge-r'"-
• poot, namelijk 8 planten per bed, dat wil zeggen met grondpot,in de 
. stalen, in de grindbedden 9 en 10 en in het lavabed 11 .In de grindbedden 
'den dé plantjes zo uit het grind'geplant, in de'lavabedden,zo. uit de lava 
In het gfindbed 6 v/erden de plant jes' in ,een spanehpot óp de juiste plaat 
' - gezet. Opgemerkt' dient te Wörden-dat-de spanen potten na die 12 dagen al: 
vrij ver verteerd warend Na- ca. 2 maanden vindt men van die potten in';..' 
' _het grind totaal niets meer terug, behalve het bo'venste randje, dat' ; 
net boven het grind.-uitstak. Dit is wel een prachtig voorbeeld van het 
enorme opruimënd- vermogen inzake do'de.organische stof door de microflora 
in'een goed. 'beluchte grind cultuur. , ' ' - ' 
De voedingsoplossing' werd iedere j-week met water 'aangevuld tot 600 
liter-. Tot half februari -werd de voedingsoplossing wekelijks volledig . „ 
geanaliseerd en werden.zo nodig zouten toegevoegd,ten einde de origi- • 
nele samenstelling'zoveel mogelijk te handhavenNa half februari werd 
om de 'twee weken geanaliseerd en werden zo>[nodig zouten toegevoegd. Om 
eh'om>werd.nu volledig geanalyseerdvenv uitsluitend op IsTO^-3 M2PO4- en 
K+.- Een volledige analyse .vond dus. si echts om de vier weken plaats. \ 
•••-.Tijdens de teelt-'is de-totale - zoütconcentratie van'de normale 
voedingsoplossing "rond12 °/'oo gebleven;, terwijl de oplossing^van bed 8J'. 
(hoog stikstof) fluctueerde tussen 2-g- en 3 °/oo. \ - -
• ' In de' bijlage II en III-worden driehoeksgrafieken gegeven met de 
onderlinge verhouding van de anionen, respectievelijk-kationen'in de < 
voedingsoplossingen van bed 1 (grind) bed 2 (lava)? bed 3 (grind)-en 
bed,8 (grind'met'hoog stikstofgehalte). Hieruit blijkt5dat de onder­
linge verhoudingen^voor iéder bed^yrij constant zijri gebleven. De overi­
ge., niet in de. grafieken ingetekende.voedingsoplossingen stemmen vrij- â 
'wel overeen met de respectievelijk voor grind en lava.gegeven voorbeel-™ 
'den.; In werkelijkheid blijkt-het stikstofgehaltç bij bed 8 slechts wei­
nig hoger te_hebben gelegen dan bij de overige bedden. - , 
'Aangetekend dient te wordens,dat s Te cht s, bij het,/samenstellen van de-
voedingsoplossing enige stikstof in ammoniumvorm werd töegevoe'gd, ' later f 
niets meer, - - • _ - ' x, , 
De pH-waa-rde werd ingesteld en gehandhaafd tussen 6 en 6,5» 
Gedurende de eerste paar dagen werd'zo nodig aangezuurd met zwavel zuur? 
vervolgens steeds' met fosforzuur. Een enkele maal was de- pH-waarde te 
laag en'werd-K0H'toegevoegd. : ' 
Uiteraard moest steeds zuur worden toegevoegd wanneer de op-
"lossing met „water werd aangevulds, omdat het gebruikte leidingwater.vrij 
hard is. Tot 17 -maart werd vrijwel geen water'toegevoegd.tDaarom-is in 
onderstaande tabel èen splitsing" gema'akt tussen de toevoegingen-met 
zuur en dergelijke vóór én na 17 maart. In.déze tabel zijn tevens' de 
toegevoegde totale'hoeveelheden water per bed vermeld na 17 maart.' De 
laatste tvree kolommen geven tevens*het verbruik aan zuur én water na 
'17 maart 5 waarbij echter bed nr; 2 in. bèi'de ' gevallen op 100 is gesteld • , • 
.  p e r i o d e  ^  b e d  m l .  1  . !  1  . 2  '  - 3  .  6  7 "  
8  9  10' ' 12-. 
tot HzS0^ 20 % ' , '45 _ 4 5  _ - ' 
1 7  H3PO4 3 0  %  .  - 270 8 0  - - 240- 20 20 55 •265 
maart KGH 22,5 % --- - - - • ; 25 -- 30 - , • - -
• Na . 
.. 17 " ' 
' maart ' / 
H3PO4 30 % . : 







































Het blijkt dat het toevoegen van zuur na 17 maart in.grote lijnen 
.overeenkomst vertoont*met' de toegevoegde hoeveelheden-water. Tot 17 „maart 
moest'echter veel meer zuur worden toegevoegd aan'de lavabedden dan aan 
•T.M.O. - de -
de' grindbedden, ' mét andere woorden de lava doorkruiste de door ons^inge­
stelde 'voeding meer. dan grind; Lava laat' zich' dertfalve, in -het begin min-r , 
der :beheersen dan grind, J ' , ' ' ' < • 
.. . .De .voectingsoploss.ingen .zijn nimmer_volledig ververst. Aangezien t 
het'gebruikte leidingwater 'ruim 3- maéq. Cl- per. liter bevatte, is het-'-ge-r 
-halte aan-'chloride, gel'eidel'ijlc aan hoger gewonden. Van-3 jnaeq. '(+'.115 mg) 
• Cl. per-liter steeg hët.-tot 4S'4'mäe(l'' (+.' "l55-mg) op-1' april7 maeq~. . •; 
:.(+ '240 mg) op' 1 junij -9i" maec[V •"(+' 320. mg) op 1''augus'tüs'èn. bi jna 10 maeq. 
(+ 350 ,mg) bij hét*"eind> van. de':pjroef',-begin- oktober. Deze waarden hebben 
betrekking op bed •2;:. De andere bedden komen hiermede redelijk overeen. " 
, . Tijdens de proef werden op grond van verkregen aanwijzingen bi'j' 
watercui.tuurproeyen met : kóihkommers, hog "de volgende, hoeveelheden sporen-, 
elementen toegevoegd aan ieder reservoir. De begintoevoeging is»hierbij 
vermeld-in-grammen per 600, liter voedingsoplossing. . 
Datum ' , flnSO . 4 aq. ' Na^B^O '. 10 aq. 
J 
Na^IlloO^. 2 aqi CuSO^. 5 aq. ZnSo^. 7 aq. 
1 V f 
T" f . f ,• * 
. V 
• (na 21/6 H3BQ3)-
' ' t 
• . -
''2-1/1 (begin) " 3,0 ! ' . ; M' . . .  0 > 0 2  " ' 0,02 ' ; 
.13/4 " ' - • 3,0 , . - 0,03 ' , ' 0,02 • ' • ..'0,02 ' 
24/5 . ' 3,0 I ' - "  6 , q  - . 0,02 0,02 
.' 31/5 3 ,'0 - ? ( 
* \ 
o;o2 . 0,02 
V 14/6 ' V 3,0 ] • • " 6,0' •' . 0,03 • . . 0,02 • 0,02 
'21/6 ' '* 3,o ) /• • j y \ 0,03 : - .; 0,02 ... "0,02 - ' j 
•  5 / 7 . '  :  ' • • <»v .. 0,03 
19/7 ' : -M '- '• 1,7""- • ' . . 0,08' . 0,05 - 0 , 5 3 "  ,  
14/8 • 4,9 - - . . 0,08 .. ' .0,05 - • .,0,53..' '' 
Op 16 mei. werd- aan ieder reservoir" 30 mlVvan de A.Z: oplossing. -
volgens Hoagland toegevoegd, mét di_en verstande,- "dat zich.hierin geen 
mangaan, borium, koper, zink, "en molybdeen bevond. \ •' '' 
.. •' 'In de'voorlaatste tabel 'werd reeds vermeld'hoeveel water werd' ' 
.toegevoegd na 17 maart. Dit geeft-tevens.het".verbruik aan. Hierbij dient . 
te virorden^ aangetekend, dat bij bed 9 de pomp énige malen heeft,geweigerd, 
wakrdoçr het gewas een gevoelige klap heeft gekregen.' Hierdoor is,uiter­
aard het totale waterverbruik gedaald. Gemiddeld werd irî"genoemde periode' 
per bed gebruikt 280-5.1. Bed'.9. hoeft slechts 1961 liter gebruikt. • • ' • . 
, - Inclusief, de verdamping "van water aan:"de oppervlakte vah het' grind 
eri van'dé lava,, werd per plant per dag.gemiddeld'over-allé bedden - uit—, / 
gezonderd bed' 9 - aan" water, verbruikt s , • .. • , 
.2 januari '• 
9 - april 
21J'mei. -
2 juli , 
27 augustus 
-! 8 àpril 
20 'mei' > 













tn bijlage IV. i's het waterverbruik per plant per. dag grafisch < . -
uitgezett'tegen de tijd.-De stippellijn tot 2 april geeft het vermoede-
lijke verloop weer indien de verdamping van de * grind-, respectievelijk.' 
-lava-oppervlakte verwaarloosd. mag.-word'en.j de getrokken lijn indien dé , -
genoemde verdamping steeds 250 ml .heeft bedragen per dag,' për oppervlakte-1, 
die êên; plant beschikbaar heeft'. De'werkelijke,ïijn zal zich ergens tussen 
de twee genoemde lijnen moe t'en ' bevinden. ' - -, . - " ». . »• 
Het waterverbruik moet grotendeels worden geweten aan verdamping • 
door.'de planten ', en. niet.;-,aan de vorming van vruchten. De produktie aan 
vruchten vond "bij_déze proef voornamelijk plaats in de maanden april. 
• t/m,september,rond 1.80 dagen. In totaal werden, rond 65 komkommers per ^ 
.plant -geproduceérd,' dus ,1 .komkommer-.in bijna 3 dagen.. Zelfs wanneer 
een komkommer per vrucht 600 ml water bevat, dan bedraagt de, wateront-
• trekking op deze wijze-toch nog maar rond.200 ml per plant per dag.' 
'.Stellen--wij nu de verdamping via grind en dergeli-jke op 250 ml per dag 
.(hoogste schatting),,-dan moet'de verdamping'door de plant zelf toch 
nog alt.ijd de'"belangrijkste factor zi'jn geweest,'namelijk-van 9 april'-
tot 2-,mei minstens 2 liter, per dag en van 21- mei-tot 1•juli 2,3 liter^ 
per' dag. 1 • ' ' ' 
* ' 'Aangenomen mag worden,dat de,hoeveelheid water die. een komkommer ' 
verdampt in'eerste'instantie afhankelijk is van de hoeveelheid licht. 
In hoeverre, de relatieve luchtvochtigheid van invloed i_s gev/eest op dó 
verdamping,' valt, "bij cieze' proef niet na* te gaan, omdat deze vanaf febru­
ari' vrij .constant, is gefyeest. ^ 
Nagegaan werd-in hoeverre het aantal zonuren.correspondeerde met 
het v/aterverbruiko Hiertoe is het ..'waterverbruik, zoals dat-werd gemeten -
pér periode, van 5 à,10 dagen,g£afisch uitgezet; in bijlage V in-verge- • 
lijking met het-aantal zonuren. Het betreft steeds het gemiddelde' water­
verbruik iri de' betreffende periode'en het gemiddelde aantal zónuren in 
dezelfde1-période, alles per ^ dag'uitgedrukt. Eekenen wij hierbij de -eerste 
periode van sterke groei niet mee,, dan blijkt er een redelijk verband te 
bestaan vanaf begin april..Begin mei en'begin•juni is'het verband echter 
,ver te zoeken. Men krijgt de indruk,dat hier een gering aantal zonuren « 
•juist een hoog waterverbruik geeft. Na half juni wordt een-frappante 
overeenkomst ".aangetoond tussen aantal'zonuren en de hoeveelheid ver-' ' 
bruik.t water*. • Slechts medio augustus, ziet- men nog. een 'afwijking. t 
Volledigheidshalve gééft bijlage VI de gemiddelde" relatieve 
luchtvochtigheid per maand en-gegevens over de luchttempe'ratuur in de -
kas en over.de bodemtemperatuur in de bedden.' • t '• 
. Het blijkt, dât de -relatieve luchtvochtigheid aanvankelijk veel te •> . 
laag is geweest, namelijk nog geen 60> fo in januari én februari, ca. .75 $ 
in maart en april en verder steeds' 85 à 90 Als -oorzaken van de. lage 
relatieve-luchtvochtigheid, mogen worden genoemds ' • • 
'1e deels ontbreken ' van de staal, waardoor relatief geringe ver-' \ 
damping van.,de bodem. 'De rest'van de lcas was namelijk betegeld.1 v-
. 2e relatief-.hoge kas. .Het .aanbrengen'van één,/later twee"verne-
velaars heeft verbeteringv gebracht,- maar wij zijn van mening dat dé totale 
bladoppervlakte door verdamping zeer veel,tot een verhoging van de lucht­
vochtigheid heeft bijgedragen. -1.' • ,, " ' ' N • ' _ 
• De dagtemperatuur in de. kas is steeds 25 à 30 C geweest, uitge­
zonderd na" juni »toen erniet mé er werd gestookt. Ook toen kon een tempe­
ratuur^ 20°^ wórden gehandhaafd. [De nachtte'mperatuùr is steeds rond 
.20 C. geweest "tot juni, toen ook zij daalde, namelijk tot gemiddeld 
16' C. ' ' V' /• " . v 
-De bodemtemperatuur is over de gehéle, duur van de proef (dag en/ 
"nacht) gemiddeld 23,5 C geweest ih.jhet grind, 23,2 G in de lava en 21,7 G 
in'de staal.. De nachttemperaturen lagen -iéts. lager dan de dagtemperatu­
ren,, namelijk'1,3. C bij 'het grind, H ,8 C bij de lava 'en 1,7 'C bij-.d'e. 
staal. V. ' '" / "'• • ' 1 - ' 
Tijdens.de proef hé-bben .wij -ons wel-eens afgevraagd'of het gewas 
niet een- tekort aan koolzuurgas had, omdat de waarschijnlijk zeer be­
langrijke. koolzuurgasontwikkéling'"uit stalen' in normale'komkommerkassen. 
hier'grotendeels achterwege zal "blijven» Wij héVben' gedurende enkele 
weken 'i'n april 5 liter spiritus per dag verbrand,' maar ' aangezien' wij ona 
over het koolzuur gehalte in'de kas niet goe/1 konden oriënteren,''is dit, 
verder achterwège gebleven » Het is•niet uitgesloten, dat hier'bi j toe--" 
.passing van . grind cultuur èen'^rns.tig vprobleem ligt. In de .eerste, plaats 
••zullen hiervoor echter metingen moeten worden'verricht .inzake het lcool-, 
.zuurgasgehalte in de ""grindcultuurkas en in normale komkommerkassen. Voor 
redelijk nauwkeurige metingen van koolzuurgehalten van 0*,01 tot 0,05 
is_..echter zeer jçqstbare .apparatuur nodig', (f. 6000,- à f» '8000,'-)  ^
•• • j.' V" • ' ' 
I De .proefje sul tat en. . ' ' , 
' Bi'j het "beschouwen van.de produktié van-de verschillënde "bedden, dient 
' 'men steeds te "bedenken dat alle proeven, in enkelvoud zijn verricht. 
*N Verschillen in opbrengst mog'en ,derhalve niet tot een'conclùsie,leiden 
i.'over een "bepaalde "behandelingsmethode; doch slechts" worden-gezien als, 
> aanwijzingen die >tot leidraad kunnen dienen bij.het verdere onderzoek.'. 
In-bijlage VII is voor ieder "bed de produktié gegeven, als totaal 
1e5 2e en 3e soort. Stek en1kromme"vruchten'zijn niet meegeteld. Vervol-
. gens is deze-produkti'e gegeven, verdeeld over- 5 perioden waarna de 'per­
centages, 1e5 2e èn 3e, soort zijn vermeld. De opbrengst-is per plukdatum • 
'omgerekend "in geld op basis'van de middenprijs van "de Loosduinse 
groenteveiling. Het totaalbedrag'van' ieder bed is in de'laatste kolom ;' 
v vermeld. In. bijlage"VIII zijn deze waarden gegeven, in-procenten và'h 
• het gemiddelde. \ ' 4 ' '. ' ' -, .' 
• . Opvallend is,dat de bedden 6 en 9 in de 3e periode een grote,relä-
tieve achteruitgang in de produktié te zien geven. De'oorzaak hiervan'*. 
'is-het gedurende 1 dag..weigeren'van het be.vlo.eiingsmechanisme» Dit ,• 
euvel is-een gevolg van de miniatuurapparatuur'die voor dergelijke zeer 
kleine"installaties gebruikt moet'worden. Dë bevloeiing hangt namqlijk4 
af van vhet volkomen, lichtdicht., aansluiten van. 2., plastic buizen op een, 
•• decariteerfles via doorboorde rubber stoppén. Het is niet verantwoord 
deze bedden verder voorbeen vergélijking in beschouwing te nemen. !"el "•* 
kunnen zij dienen voor -een vergelijking 'van de 'vroegheid. ... : >' 
-Vergelijken wij nu de -resultateri bij teelt in lava,grind en -
_> staal, dan komen hiervoor respectievelijk in aanmerking'de-bédden'2, -7 
en-12 (lava)| 1," 3? 8 en'10 (grind), en. 4, 5 en'11(staal), terwijl "bij ^ 
het grind- de bedden 6^ en 9 meegerekend mogen worden voor .de vroegste 
snede'. • • • ' ' .* . ; -< ' • > ' ' 
. -, ^gem. prod.- • gemi totale „ ' gem . f o ­ , financiële 
per'plant " prod, perl • ie. soort 1 .. opbrengst. ~ 
/ . tot 17-4. plant" » ' • / „ - -
V 
• i 
lava ' • - . • 8,1 ' 64 9 3 48/2 fo ?:>. ' f* . 24,11-- . 
grind 8,6 " . 67,5 ; : ' 45? 3 fo , 26,57 \ 
staal '7,8 '67,1 ' 5371 i° . ' ' M 26,06 " 
Aangezien het-hier een vergelijking betreft'.tussen respectievelijk 
> 3? '4 en 3 bedden, mag men wel enige waarde hechten aan deze'cijfers, hoe 
wel de individuele waardén, waarop' de"-gemiddelden z'ijn gebaseerd, nogal 
uiteenlopen.-Voorlopig willen wij dan ook niét verder gaan dan de con-
i ciusie, dat komkommers in grindcultuur, eenzelfde produktié 'bereikten als'>y 
.in een staal., T ' I ' . 
-  . . .  ^  . . .  -  •  V e r d e r  -  •  •  >  
T.N.O. ' .... -, , , 
•Verder is'..ér een- aänwi j zing,'dat 'de' grindcultuur iets vroeger is ' 
ma,ar.'-het. percen-tagé -1e . soort iets lager dan "b'ij "de staal. , . , , . ' 
;-':;,0p overeenkomstige wijze als in de vorige ta"bel, wordt onderstaand 
eein vergelijking, gegeven- tussen de 3, stalen." • 
/ ' " " t ' 
' * • s-
'» gem; procl. . 
per plant 
'tot f '17—4 
gem._ totale 
prod, per . 
* plant 
1 




Normaalstaal (4) , , 7.., 4 " ' - .-69,4 • . 50,5 $ - £. 27,06 
Strostaai'. ('11 ) 7,5 " - - 65,0 • ~ 53,7. ^  , " 25,00 ' 
Turf staal : : .("5) • : '8,4 ' .67,3 : "55,ö io " •' '26 j 13 
Niettegenstaande de geringe hoeveelheid planten mag hièrin-toch 
een- aanwijzing worden- gezien, dat de turf- en strostaai niet onder ,be~' 
.hoeven 'te doen voor de normaalstaal, ~ • ' _ ' - ' • 
, - .• ' De lavabedden.2 eri 7.werden met '-verschillende frequentie "bevloeid. 
Bed 2 werd tot 1 april 1 x pér dag "bevloeid, daarna 2 x per dag, "bed 7 ^  
totj april om de andere dag, daarna 2 x per dag, ' 
Een eventueel verschil in produktie zal hier;vooral tot uiting 
moeten komen in de eerste periode tot 17 april met een mogelijke'na-
werking. " ^ % ' * - ' ' ' 
gem. prod"; 'gern, totale - \ gem. i financiële 
; • lava / . per plant prod."per 1 e so.ort opbrengst 
• -
tot 17-4 plant" / 
1-'vx bevl 2x(2) . 8,3 ; . 64,4' "4-8,0 io f. 24,68' 
•g- x bevl2x(7) 7,8 ' . ' 55,6 47,8 i " ,21,12 
. 
• Uit de . 1 e periode wordt' enige aanwijzing verkregen, dat om.de andere 
dag bevloeien niet voldoende is. Dat de totale produktie sterk achter­
blijft kan mede veroorzaakt•zijn door het feit, Ndat in bed"7 op 3 juni -
een plant is uitgevallen'door fusariüm. : » 
'In "bed 12 werden de komkommer s ^ met grondpot. in het grind geplant 
en'aanvankelijk ook om de andere dag "bevloeid. Dit bed' is vergelijkbaar^ 
.met bed" 75 waar geen grondpot is gebruikt, , 
• '  g e m p r o d  » •'gem. totale/ gem. 'io 'financiële 
"lava per-plant '- prod.' per". . 1e söort ' opbrengst 
. , tot 7 17-4^ ' . plant 
\ Zonder grondpot -, - '! ' ' 
(  7 ) ,  -7% 8 . 55,6 > 47,8 i f, ' 21,12 * 
Met grondpot •' • < " 
.. / (12-) C
O 
' 7: 73,o';
:. 48,8 io- . " 26,53 
T  1  '  I  .  R V - S  Y  T  '  "•Hoewel dit een grote overwinning voor de grondpot lijktmoet men, 
hierbij in rekening brengen, dat in: béd 7'een 'plant door 'fusarium-is uit­
gevallen-. De voornaams'te oorzaak van de hogere 'produktie kan echter lig­
gen in een beter-"weggroeien" na uitplanten doordat* de grondpot ondanks ' 
hét" g'eringe 'aantal--bevloeiingen toch voldoende nat bleef. 
'• ' ' ' . ' -
. . • '• , • "• , .' "• Geconcludeerd -
T.N.O. ' ' • ' ; ' , • • ' j , - ' . . , 
'  V ' ~  ' 9 ~  ; ,  
\ ' * ' "• ' '• ' "* • " "F- ' • " 
'' Geconcludeerd, mag dan ook'worden, dat'het gebruik van een. grond-.- -
po.t./iïl lava mogelijk een voorsprong .(geeft door minder stilstand bij 
overplantend Het'feit'échter'dat b'ed 12 "de voorsprong later' s1;erk weet - , , 
té. vergroten, doet 'dé. vraag, rij'zen', of die grondpot'mogelijk sporen_ van.'." 
bepaalde''elementen, he,eft. meëgebrâcht, 'die wij. niet toevoegen.. Dit spreekt .*• 
'des'"te meer wanneer men'bedenktdat de wortels vân iedere-plant goed v 
' doorgroeiden iri ça.':100: liter lava 'i§der.- Het grondpot jë van ca. '600 cp - ,\ 
kan 1 moeilijk 'als zódanig in een .later stadium van grote invloed zijn ge- v 
weest.' '. " -, ' ' . ' "*• • 
, ' ' Van de grind'bedden'werd Toed 1 tot 1 april 1 x'per dag. bevloeid, ",r 
' daarna 2 x per" dag. Bed. 3 werd tot • 1 april 2^ x per dag'bevloeid, daarna-
3 x en'"bed 6 steeds 3 "x per dag.^Aangezien.bed 6 -na.de-2p periode • droog 
heeft gestaan, worden'-hiérvan slechts-2 periodes ih rekening getracht.. 
r ^ 
' • - ,grind 
gem. prod. 
1 per plant 
, toi 17-4 
• gem. prod. 
per plant 
17-4 .tot' 20-5 
1 gem.'..totale 
pród.' per 
" . plant 
g en % 
1,e soort 
I - . 
financiële' j 
opbrengst ' 
per plant _ ; 
1 x bevl 2x (1) 
2'x bevl.-^ 3x (3) 





; ' 12,5 •ƒ 
; ' 10,9 
12,5' 
73,8 -




.46„5 %• . 
niet betrouw-\ 
baar . • 
f » '  2 7 , 2 3  .  - j  
" 25,79 . ] 
'niet betrouw-,,'i 
i • .baar 
Aa.nvankeli jk-li jkt 1 x per, dag "bevloeien, de -"beste r'esültaten to ' •" •"„> 
geven, later "blijkt' hij "bed'6 de "bevloeiing van 3- x .per"dag- "beter te - •' 
zijn,"maar uiteindelijk gééft vbed 1 met 2 x bevloeien meer dan "bed 3 met ^  
3 x bevloeien. Voorlopig moet worden geconcludeerd,'dat,2 à 3'X per dag 
"bevloeien gunstig is". , , ' , , • - v > ' 
Voor het gebruik van een grondpot bij grind kunnen slechts dek bed- ,' 
den 6 (zo'nder pot) en 10 (met pot) worden vergeleken. Gezien de bevloei-, 
ingsmóeiilijkheid "bij bed 6 kunnen slechts de 2'eerste peripden wórden1' 
vergeleken. ' , • ' . \ k 
/ 
' grind. ' - • . 
tn-
ges&a. produktie , 
per plant tot 17—4 
/ ' 
. •< nt. - : j 
geêlA' produktie ' j 
kper plant 17-4 tot. 20—5' j 
geen pot ( 6) ' . 7 ' 
grondpot (10) < '[ 
- - 8,1 . j 
. 8?5 / •; 
; - i 
' -12,5 . •« rA 
'12,0 • .. , ! 
-, • - . i ' . i • ! * ' - I / " . , ' f De grondpot geeft hier geen sprekend betere resultaten. en bed10,'m<îakt 
wat de totaleiproduktie betreft zeker geen overweldigende beurt.(zie bij­
lage Vil) , Hier zit een tegenstrijdigheid in ten opzichte, van het" gé-" 
brüik van een grondpot bij lava,'. • - ' • y , s, - .-
Onderstaand worden de bedden'3 en 8'vergelelcén," namelijk beide '• 
cultuur in grind,^maar bed 8 heeft een'hoger/stikstofgehalte gehad. -Hier*-., « 1 
bij dient^echter te worden Jbedacht,dat uit de driehoeksgraf iek_ van bi j- . 
lage III'blijkt, dat het stikstofgehalte van bed 8 in praktijk- slechts . , 
korte- tijd'werkelijk', hoger is geweest. Dit betreft voornamelijk de begir.- , 
periode, waarin vanseen hogere, produktie juist niets te merken valt. ' . 
' * , 
"grind -i-; / ' ' 








Ie soort ' 
financiële j 
opbrengst ' j 
per plant-,- _ ' i 
Normaal ' , (3) 
Extra stikstof (8) 
' 11,4 ^  . 
11,0 -
63,9' • 
69 ? 6 
' 4.6,'5 1o 
\ 44j0 io 
f. 25,79 • ; 
•" - 26j45--"î? ' * i 
i' •> . " ', , "' » 
: • • • •: " '• - , v "" ; -• - Tijdens -T.1.0. " ... ' „ ' < > 
-• Tijdens.;de. teelt viel het op,dat de.voet van de planten in de ' ; 1 
..stalen' dikker was,'dan;-in het grind of de lava. , ' ' 1 
, Bij he t_-opruimen»- vàn het-gewas • hebten wij • de hoofdstengels van 
de -.grond (respectievelijk- grind of lava") of/tot 35. cm daarboven; af ge-* -
'sneden;en- gewogen met het volgende resultaat .per plant (gemiddeld) 
Bed . Gram 
1, grind ' -' 40 ' 
2 lava ' 51 
3 grind , ' , 50 = 
4 staal 82 
5 staal ; ; . : 80 
•6 •grind . , 44 , 
"7 lâva 48 
8 grind. . : ' ; ' , . 4 6 • 
9 grind . 60 
10 grind • - - ; 50 
11 staal , 75 
12 lava 
Î . « . r ' 50 
Zeer opmerkelijk is,dat,het totale gemiddelde van alle stalen 
7-9, gram -bedraagt 'en van grind en lava samen slechts 49 gramj met andere 
woorden-de-stengelvóeten zijn in de staal 1?6 X zo zwaar. 
Moet. dit.nu als-een voor- of nadeeljworden gezien? Wij weten-het 
nog nieto ^ Opmerkelijk is in ieder gevals dat die dunne stengelvoeten e'en 
zelfde produktie hebben gedragen,, al s die dikke!- ' , • • '' -
j  ^ ' • " •' ; ' - ' ' ' 
• , - I 1 > ' • ' ' 
T.N.Ov 16.1-.58.' 
" bvdh 
LIGGING VAN DE BEDDEN IN DE KAS. 
• t 
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BIJLAGE I. 
De onderlinge aequivalenten-verhouding van 
de kationen in bed 1 en 3 (grind ), bed 2 
( lava ) en bed 8 (grind met hoger stikstof-
gehalte). 
bed 1 — 
„ 2 — 
„  3  • • • • •  
VERH0UDIN8EN K:Ca:Mg. Bijlage 2. 
H0pq. 
A A 
De onderlinge aequivalenten-verhouding van de 
anionen in bed 1 en 3(grind), bed2(lava) en bed : i 
8 (grind met hoger stikstofgehalte ). 
• ! 
Enkele punten van de oplossing uit de bedden 1, 
2 en 3 bevinden zich in het gearceer-  ^^ 
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• ' ' r * . '• • y " _ ' 
Produktie komkommers^ 1957. • ' , ' 
/ , /•' i 
!" ( 'Totaal • 1e per. 2e per. 3e> per. 4e per. -5e per. 1 1 " % II 1  I I I  • Bedrag ' | |< 1 nr. 'per 8 tot 17-4 tot. 20-5 tot '1-7 'tot 1-9'; tot 11/10' t° i n 
!. ' i 
•' • 
planten ' • I jt • 
' I 
- \ } 
i • " 1 - 590 67 100 ' 177 185 . 6 1 /  4 8 ,  38 ' 14 . ' f .  2 1 7 ^ 4  s  
2 . 515 .. ,-66 ; 105 - 150, 131 63 ' 48 36 1 6 '  •V 197,4.1 ! 
i 3 ' ; 511 
; ' 91 ' ' 8 7  152 ' 130 51 , ' 47 . 4 0  ' •  13 " , 2 0 6 , 3 7  
' ; 4 555 ' 59 1.02 ' 186 161 47 • . 51 38 r . 11 216,47 ! 
!' 5 • 538 ' • 67 94 , -156 , 159 ' • 62 - . 55 ' 36 ! 9 : 11 209,07 ' 
! 6 '>52 • • - . 65 ' . 100 . 136 . '114 '  , 3 7  36 • 48 , 16 11 182,21 f 
• ' 7 445 • 62 77.' 145 121 40- 48 , 39 V • 13 r " 168,94 j 
i 8 557 88 '"95 ' 148 ' 163 63 44. 40 16 " 211,59 •: 
Î 9 , 436 . •' : 59 ' 86.- .•113 - 133 ' "" 45 '42 38 20 11 163,34 { 
• , .10 • 501 "  6 8 .  '  96 147. 138 52 < 43 . "41 16 194,99 j 
! 11 519 ' •' 60 ,100 179 , / 148 32 , 54 . 35 11 . 
15 / 




; 12 • • 
i 
-; 583 ' 67 ' 88 ' 191 ' 
*• 
• 170 67 
• 1 i i 
49 36 
/ • - t 
•1 1 ' . ' ... 7 Bijiage 8 -
Prodüktie komkommers 1957 in procenten van het gemiddelde. 
. Bed - ' Totaal' •1e (3er. ' 2 e  p e r .  3e per. "4e per. 5e 'per. 1 
'% II • 
j 
' , 1 
nr. per • 8 tot 17-4 tot 20-5 tot 1-7 tot 1-9 tot 11-10 % 1 / ' r i i i  Bedrag' j 




; ' 7 1 : / , 114 98 106', 113 127'- • 118 102 ' ' 98 ' • 99 110,- | 
: r 2 • 1 100 97 112 96 . 90 122 102 93 113 ' V 100,— l 
• 3 - i " 99 . ' 133 93 • 97 89 99. 100 , 103 ' • 92- 104,-'' 
1 • 4 , . ' 107 86 109 119 110 91 109 ' 98 78 .. 109.»-! 
' 5 . , »104 98 100 ' •100 ' 109 • . 120, 117 ' 93-' 64 *105,- I 
6 87 : 95 1 0 6  * •  • 87 78' 72 x 77 '124 - ' « 113' .  ,  9 2 "  1  
7 • 86 91 . 82 / 93 83 - 77 102' 101 -, . 92! • '. 85,-- < 
8 
, 9 
108' '129 101 • . 94 •< 112, '122 92 103 113 107,- ! 
84 ' 86 92 .71 '-91 87 87 98 , " 141 • 82,- ; 
• 10 97 100 102 ! . 94 , 95 . 100 90 106 . 113 •' 98,--- : 
11 - . '100 88 N106 - . 114 102 61 115' .90 ' 78 1 101,- 1 \ • 12 
" ' t 
' 113. 98 • 94 122 ' 
/ 
116 v 130 
1 
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